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В обзоре дается анализ современного состояния и основных на- 
правлений развития каналообразующей аппаратуры для телеграфии и низ- 
коскоростной передачи данных, используемой на магистральных и зоно- 
‚ вых сетях. Рассмотрены основные зарубежные и отечественные достиже- 
НИЯ В области создания кєк систем с частотным разделением, так и. 
систем с временным разделением каналов. Отмечены схемные И конструк- 
тивные особенности различных. типов аппаратуры. Дана оценка перспек- 
тивности различных направлений совершенствования аппаратуры. 

‚В обзоре использованы материалы, Опубликовал за период 
1971 ~ 1977 гг. 
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Основная цель настоящего обзора ~ проанализировать новые зен- 
денции, появившиеся при создании каналообразующей аппаратуры для те- 
леграфии и низкоскоростной передачи данных на магистральных и зоно- 
вых связях в последнее десятилетие и показать основные направления 
развития этой аппаратуры в ближайшем будущем. 

І, СФЕРЫ И МАСШТАБЫ ПРИМЕНЕНИЯ КАНАЛООБРАЗУЮЩЕЙ 
АППАРАТУРЫ ДЛЯ ТЕЛЕГРАФИИ И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 


В настоящее время в большинстве высокоразвитых стран төлөграф- 
ный обмен на сетях общего пользования перестал расти и ваблюдается 
тенденция к его сокращению. Однако потребность в каналообразующей | 
аппаратуре для передачи дискретных сигналов со скоростями до 500 Бод 
продолжает расти. 

Объясняется это возникновением новых сфер применения этой ап- 
паратуры, из которых наиболее близкой к традиционным телеграфным н 
службам является служба телекс (абонентское телеграфирование). В 
большинстве стран она развивается весьма быстрыми темпами. Например, 
зо Франции с 1966 по 1975 г. число абонентов сети телекс увеличилось 
в 5 раз (с 10 тыс. до 50 тыс), а число ежегодно поступающих заявок 
на подключение к этой сети ~ в 8 раз / 7 7. Во всем мире число або- 
нентских установок за этот период увеличилось примерно в 5,5 раза 
(с 240 тыс. до 820 тыс.) / 9 7. Особенно быстрыми темпами развивает- 
ся международный обмен. Планируемое развитие морских мобильных слухб 
также будет способствовать росту этих сетөй / 107. Передача по се- 
тям телекс осуществляется мендународным кодом № 2 со скоростью 
50 Бод. 

Другой новой и быстро развивающейся сферой применения канало- 
образующей аппаратуры для передачи дискретных сигналов является пе- =, 
редача данных (ПД). В настоящее время в большинстве стран, за исклю- 
чением США, число оконечных установок в сетях ПД пока меньше, чем 
число абонентов сетей телекс. 

Например, во Франции число оконечных установок ПД на 1973 г. 
составляло примерно 10 тыс., а абонентов телекс, по данным на 1975 г., 
было около 50 тыс. В ФРГ на 1975 г. установок ПД было около 20 тыс., 

а абонентов сети телекс - 105 тыс. / 117. 

Но по оценкам, проведенным различными организациями, число этих 
установок в 17 странах Западной Европы приблизится к 1 млн. уже в 
1985 г. / 12 7, при этом большая часть установок будет работать со 
скоростями, не превышающими 500 Бод. 
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нением новых принципов в построении основных узлов традиционной ап- 
паратуры тонального телеграфирования (ТТ) с ЧМ и появлением нового 
типа каналообразующей аппаратуры - многоканальной аппаратуры для те- 
леграфии и ПД, основанной на принципе временного разделения каналов 
(ВРК). 

В настоящее время происходит как совершенствование аппаратуры 
с ЧРК, так и дальнейшее развитие аппаратуры с ВРК. Области предпоч- 
тительного использования каждого из этих типов аппаратуры оконча- 
тельно еще не определились. 


2.1. Каналообразующая аппаратура с частотным 
_ разделением каналов 


Среди новых систем ТТ с ЧРК есть системы, мало отличающиеся от Г 
систем предыдущего поколения, и системы, содержащие много принци- 
пиально новых решений. 

Совершенствование этих систем по сравнению с системами предыду- 
щего поколения направлено, в первую очередь, на улучшение таких по- 
казателей, как число каналов на стандартной стойке и потребляемая 
электроэнергия, а также на создание предпосылок для уменьшения экс- 
плуатационных расходов. 

Параметры этих систем соответствуют рекомендациям МККТТ, а в 
системах, в которых использованы новые принципиальные решения, достиг- 
нуто значительное улучшение некоторых параметров. Благодаря этому 
создана. возможность сокращения затрат на обслуживание аппаратуры. 

‚Из аппаратуры ТТ, построенной по старым принципам, следует от- 
метить аппаратуру ТЕЕп-120 польского предприятия Те1ком-Те1ефга 
[177 и аппаратуру сн-122 шведской фирмы зїапчагї Кайіо апа Те]е- К 
Ғоп АВ (филиал ІТТ) / 18 7.Основные узлы блоков каналов аппаратуры -. 
частотномодулированные генераторы (ЧМГ), частотные детекторы (ЧД) и 
полосовые фильтры (ПФ) ~ выполнены с применением т.с -элементов. , 

Аппаратура Терт-120 И бн-122 Построена по индивидуальному прин- 
ципу без применения группообразования. 

Уменьшение габаритов блоков каналов по сравнению с предшествую- 
щей аппаратурой достигнуто, в основном, за счет применения более 
совершенных малогабаритных 1с -элементов и более компактного распо- 
ложения элементов на платах. 

В сн-122 уменьшению габаритов способствовало применение во мно- 
гих узлах (усилитель-ограничитель, фильтр нижних частот, пороговое 
устройство) интегральных микросхем. 

Благодаря этому удалось также повысить стабильность фильтра 
нижних частот и порогового устройства и уменьшить вызываемые их не- 
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Р" ~ средние частоты выходных сигналов ЧМГ: 
о 
Е! ~ средние частоты выходных сигналов после 
О 
ступени индивидуального преобразования: 
Р ~ средние частоты линейного сигнала. 
о 
На приеме происходит обратное преобразование. 
А, 4 & ЧЕ © ҸЕ 
54кг ЧУ м< сыс „еке, 
1 Канал 409 
Исходные каналь! 1,56 ЕТЕГІ) 
и индибидусльные 
несущие 
1,74 чит Ёнигц (кГц) 
На дыходе преобра - канал 26 Ени ——/ 
зодотсг^` ступени СУ 101конал 


индибибуального ММ № ИИ 
преобразования > зоа. 


характеристика 
группового ПФ 1,8 3,62 5 71 Р(кГц) 
101канал 126 канал Ёнг 
Группобв _ШМЩ-------- 1. 
преобразование 
Характеристика 


фильтра нижних 

частот но выходе 

лингиного 0605у- 
дования 


028 124 962 686 (кГц) 


Рис. Г. Преобразование сигналов на передаче 
в аппаратуре тс-70 ‚Франция 


Структурная схема аппаратуры приведена на рис. 2. Источники ча- 
стот, являющиеся общими для всей стойки, вырабатывают групповую не- 
сущую частоту Р рт, индивидуальные несущие частоты Р ниї „ө Е ни24° 
залающую частоту вьоо для 50-бодных каналов, задающую частоту 

Катоо для 100-бодных каналов и задающую частоту Рог ДЛЯ 200-бод- 
ных каналов. Каждая из частот получается от отдельного кварцевого 
генератора, расположенного в блоках частот. Затем эти частоты рас- 
пределяются на пять групп для питания пяти групп модемов. В каждой 
группе может быть до 24 модемов. 

Модем осуществляет модуляцию, демодуляцию, фильтрацию и преоб- 
разование сигналов. Все модемы для одинаковой скорости передачи иден- 
тичны и только их положение в ряду модемов определяет используемую 
несущую частоту Е а следовательно.и номер канала ТТ. Схемы моде- 


НИ? 
мов на различные скорости передачи отличаются только номиналами от- 


дельных элементов. 


ный уход частоты в узлах аппаратуры. Этими же преимуществами будет 
обладать и разрабатываемая аппаратура "Днепр-С". Дополнительными 
преимуществами этой аппаратуры будет высокая стабильность характе- 
ристик ПФ и наличие устройств контроля соотношения сигнал/шум. 

Разработка каналообразующей аппаратуры с ВРК для магистральных 
связей в СССР начата несколько позже, чем за рубежом. Однако в пе- 
риод, предшествующий разработке этой аппаратуры, проводились иссле- 
дования по основным принципиальным вопросам создания такой аппарату- 
ры с учетом особенностей структуры телеграфной сети нашей страны и 
перспектив ее развития. В результате этих исследований был создан 
высокоскоростной модем (УПС-9,6) для работы по каналам ТЧ а также 
разработан эффективный метод кодирования для передачи анизохронных 
сигналов (метод СИП), получивший международное признание. 

На базе этих исследований и велась разработка аппаратуры ДУМКА. 
Эта аппаратура обладает более широкими возможностями, чем любая из 
зарубежных аппаратур, поскольку позволяет в одном канале ТЧ созда- 
вать как кодонезависимые, так и кодозависимые дискретные каналы. 

Таким образом, основные прингипиальные решения, примененные 
в нашей стране при совершенствовании каналообразующей апларатуры с 
ЧРК и создании аппаратуры с ВРК ‚соответствуют лучшим достижениям 
передовых зарубежных фирм, а в некоторых отношениях даже превосходят 
их. 

Отечественная каналообразуюдая аппаратура обладает по сравнению 
с зарубежной более высокими качественными показателями в части меха- 
нической прочности, создаваемых аппаратурой радиопомех и удобств 
эксплуатации (централизованное коммутационное поле, выдвижная сто- 
лешница и т.д.). Применяемое в отечественной аппаратуре автоматиче- 
ское резервирование электропитания способствует повышению надежности 
образованных аппаратурой каналов. Однако введение резервирования 
питания, а также мероприятия по повышению механической прочности, 
уменьшению радиопомех и улучшению удобств эксплуатации снижают массо- 
габаритные показатели аппаратуры. Несмотря на это, разрабатываемая 
отечественная каналсобразующая аппаратура отличается от лучших зару- 
бежных образцов по массо-габаритным показателям незначительно (Т,2 ~ 
1,7 раза), в то время как в предыдущее десятилетие отличие было 
весьма существенным (4 - 7 раз). 

Среди несомненных достоинств многих типов зарубежной каналооб- 
разующей аппаратуры следует отметить оснащение ве разнообразными из- 
мерительными приборами. Применить измерительные приборы на отечест- 
венной аппаратуре не удается из-за сложности обеспечения метрологи- 
ческой проверки при производстве и эксплуатации аппаратуры. Поэтому 
на нашей аппаратуре применяются толькс простейшие контрольные приборы. 
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образом, характеристика ЧД оказывается стабилизированной кварцевым 
генератором. Собственные искажения ЧД из-за стробирования и кванто- 
вания имеют величину около 0,5%. 

Детектор уровня, подключенный к усилителю-ограничителю парал- 
лельно ЧД, обеспечивает блокировку выходного электронного реле и уп- 
равляет аварийным сигналом в групповом сигнальном устройстве при за- 
нижении уровня приема на 2Т дБ. 

Для обеспечения регулировки преобладаний при совместной работе 
16-70 со старыми системами ТТ в блоке модема имеется потенциометр. 
Плата модема выполнена на операционных усилителях, логических ТТЛ 
схемах в интегральном исполнении и МОП транзисторах. 

Устройства стыка для каналов ТТ выполнены на отдельных платах. 
На одной плате расположены два независимых устройства. Эти устрой- 
‘ства обеспечивают гальваническую развязку телеграфных цепей канала 
ТТ и кабеля, а также согласование сигналов модема с сигналами мест- 
ных цепей, которые могут быть различными в зависимости от условий 
эксплуатации. 

Имеются два варианта устройств стыка: на оптоэлектронных эле- 
ментах и на трансформаторах. На выходе электронного реле использова- 
ны транзисторы с пробивным напряжением 180 В. 

_ Линейное оборудование каждой системы из-за наличия группового 
преобразования является довольно сложным и выполнено на двух платах. 
На одной плате размещается линейное оборудование передачи, на дру- 
гой - линейное оборудование приема. 

Конструктивно аппаратура выполнена в виде стойки 2600 х 600 х 
х 225 мм, В верхней части стойки располагается ряд с устройствами 
питания и ряд с распределителями частот. Далее следуют четыре ряда 
с блоками модемов. В каждом ряду размещаются Т2 блоков. Высота ряда 
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модемов 155 мм, габариты платы 120 х 180 мм. В центральной части \ 


стойки монтируются платы источников частот, эксплуатационная панель 
(измерительные приборы, переговорно-вызывное устройство, устройства 
сигнализации) и блоки устройств стыка. На лицевых панелях этих бло- 
ков имеются разделительные гнезда телеграфных цепей, Нижние шесть 
рядов стойки заполнены модемами. Подключение всех внешних целей к 
стойке, а также подключение блоков и рядов блоков к стоечиому монта- 
жу осуществляется при помощи разъемов. 

Ниже приведены несколько типов аппаратуры ТТ, в которых приме- 
нена кварцевая стабилизация: аппаратура типа та-л8 итальянской фир- 
МЫ Те1еф4га / 20 7, аппаратура типа 29782002 голландской фирмы 

Рһ11їрв / 21_7 и аппаратура типа итлооор западногерманской фирмы 
оі етепв ГА 


подуляции входных телеграфных сигналов от номинальной на величину 
до +2% и при длине стоповой посылки не менее 1,4 элементарной посыл- 
ки. 

Длительность стопового элемента на выходе аппаратуры составля- 
ет не менее Т,25 элементарной посылки. 

Кодозависимые каналы осуществляют передачу сигналоз ззаимодей- 
ствия станций коммутации с сигнализацией типа А и В в соответствии 
с рекомендациями улт и у2 МККТТ, Обеспечена возможность работы в ре- 
жиме смешанной сигнализации типа В с набором основного номера теле- 
графным кодом и донабором дополнительного номера декадны` кодом по 
соответствующему сигналу приглашения к донабору. 

Аппаратура ДУМКА функционально представляет собой совокупность 
трех устройств: мультиплексора, устройства защиты от ошибок (730) и 
УПС или модема. 

В состав мультиплексора входят как взаимосвязанные части мульти- 
плексор кодонезависимых каналов и мультиплексор унизерсальных кана- 
лов (МУК). 

В передающей части кодонезависимогс мультиплексора двоичные сиг- 
налы от различных источников путем кодирования переходов в двоичном 
сигнале по методу СИП преобразуются в индивидуальнке дискретные по- 
следовательности, которые затем объединяются в групповой дискретный 
сигнал. В отличие от зарубежных мультиплексоров, где для передачи 
одной элементарной посылки применяется пять элементов кодирования, 

в ДУМКЕ использовано только три элемента. Это позволило на 40% уве- 
личить число дискретных каналов в канале ТЧ при той же групповой ско- 
рости. Чтобы обеспечить передачу укороченных посылок, в мультиплек- 
соре осуществляется задержка близко расположенных переходов. 

Групповой цикл мультиплексора состоит: из 252 бит, из которых 
240 бит являются информационными, а Т2 бит используются для циклово- 
го фазирования. 

Для передачи сигналов МУК используется скорость 2400 бит/с, что 
составляет четвертую часть пропускной способности группового дискрет- 
ного канала. Выбор для МУК групповой скорости в 2400 Бод позволил 
выполнить его с параметрами, соответствующими рекомендации №101 
МККТТ. В МУК обеспечена также возможность организации и кодонезависи- 
мых каналов методом СИП. 

Для обработки сигналов в МУК, также как и в мультиплексоре ко- 
донезависимых каналов, использован групповой метод. 

Выходные сигналы кодонезависимого и кодозависимого мультиплек- 
соров объединяются в общий групповой сигнал 9600 Бод, поступаю- 
щий на вход передающей части У30, который обеспечивает исправле- 
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нительное ограниченив спектра ЧМ сигнала. Расположение средних ча- 
стот вторых полосовых фильтров и в надтональном спектре позволяет 
выполнить их на малогабаритных катушках и конденсаторах, 

При помощи второго преобразования частоты, которое в каждом мо- 
деме осуществляется на своей индивидуальной несущей Ри’ выходной 
сигнал каждого модема системы переносится в определенный участок 
тонального спектра. Выделение нижней боковой полосы после второго 
преобразования происходит в линейном оборудовании с помощью общего 
для всех модемов системы фильтра нижних частот. 

Формирование индивидуальных несущих частот Е„„ для второго 
преобразования модема осуществляется от отдельного кварцевого гене- 
ратора, настроенного для каждого канала на свою частоту. Путем сме- 
ны кварцевого резонатора можно легко изменять номер канала по линей- 
ному спектру. 

На приеме преобразование частот сигналов. имеет обратный порядок. 
Принятый ЧМ сигнал детектируется ЧД, построенным на элементах цифро- 
вой техники. 

В блоке канала и других блоках аппаратуры широко применяются 
интегральные микросхемы как широкого применения, так и специально 
разработанные для Тб-48. 

Аппаратура тс-48 имеет оригинальную конструкцию и выполнена в 
виде узкой стойки 2600 х 120 х 225 мм. На стойке располагается обо- 
рудование 48 каналов; пять таких стоек, составленных боковыми сторо- 
нами вплотную, имеют ширину 600 мм и содержат 240 каналов. Такое кон- 
структивное решение обеспечивает определенные удобства при развитии 
цехов телеграфных каналов. 

Блоки каналов располагаются в стойке горизонтально. Каждый блок 
канала состоит из двух плат. Разъем имеется только на одной плате, 

а соединение плат между собой осуществляется при помощи гибких пере- 
мычек. В блоке канала кроме модема содержатся и устройства стыка. 

На лицевой панели находятся разделительные гнезда телеграфных цепей. 
Таким образом, в 16-48 централизованная панель с разделительными 
гнездами отсутствует. Это, с одной стороны, позволило увеличить чис- 
ло каналов на стойке, а с другой стороны, несколько ухудшило удоб- 
ство эксплуатации аппаратуры. 

Много оригинальных решений имеется и в аппаратуре 29782002. 
Эта аппаратура выполнена с применением индивидуального преобразова- 
НИЯ (рис. 4). Индивидуальные несущие частоты Р,, формируются в 
блоках каналов с помощью кварцевых генераторов и делителей частоты. 
В качестве исходного для каждой скорости передачи используется ка- 
нал, расположенный в надтональном спектре, причем средняя частота 
І00-бодного канала в 2 раза ( Ве ), а 200-бодного ~ в 4 раза выше 
( ы ), чем частота 50-бодного ( Е). Соответствующим образом сме- 
щены и индивидуальные несущие частоты ғ... 
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Одна из исходных групп переносится в нижнюю часть спектра кана- 
ла ТЧ (0,36 ~ Т,8 кГц) с помощью групповой несущей 5,4 кГц, а дру- 
гая - в верхнюю часть этого спектра (1,8 - 5,24 кГц) с помощью груп- 
повой несущей 6,84 кГц. Все каналы аппаратуры совершенно идентичны. 
Изменение скорости работы в канале и его расположения в спектре ка- 
нала ТЧ осуществляется при помощи перепаиваемых перемычек. 

Кроме каналов со скоростью передачи до 50, 100 и 200 Бод пре- 
дусмотрена организация каналов со скоростью передачи до 1200 Бод. 
Благодаря этому можно будет создавать смешанные системы не только 
с каналами 50, 100 и 200 Бод, но и системы, содержащие о. ан канал 
на 1200 Бод и два канала на 200 Бод или шесть каналов на 50 Бод. 

Аппаратура будет содержать АКП, аналогичный АКП аппаратуры 
ТТ-Т2. 

Контрольная частота, все стабилизирующие и несущие частоты фор- 
мируются в ГОЧ от одного кварцевого генератора. 

Основные узлы аппаратуры будут выполнены на цифровых микросхе- 
мах серии 164 и аналоговых микросхемах серии 153. За счет применения 
более совершенной элементной базы и экономичных режимов работы основ- 
ных узлов удельная потребляемая мощность на Т канал в "Днепр-С" по 
сравнению с ТТ-12 уменьшится почти в 4 раза и составит примерно 
2,5 В.А на канал. 

Конструктивно аппаратура "Днепр-С" будет выполнена в виде стой- 
ки 2600 х 600 х 225 мм, на которой будет размещаться оборудование 
144 каналов. 

Стойка разбита на три независимые 48-канальные секции. Комму- 
тационные поля секций с разделительными гнездами телеграфных цепей 
будут расположены в зонах, удобных для обслуживания. 

Питание аппаратуры осуществляется от сети 220 В и от батареи 
-60 В. При этом один из источников является резервным. При пропада- 
нии основного источника переключение на резерв производится автома- 
тически. 

Малая величина преобладаний в каналах ТТ, образованных аппара- 
турой "Днепр-С", а также несколько меньшая по сравнению с существую- 
цими нормами величина собственных искажений аппаратуры создаст пред- 
посылки для снижения уровня передачи на выходе систем ТТ. Большое 
внимание в новой аппаратуре будет уделено удобству обслуживания и 
контроля. В частности, в аппаратуре предусматриваются устройства 


контроля ухода частоты и устройства контроля соотношения сигнал/шум 
в канале ТЧ. 
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Преобразователи передачи и приема в каналах выполнены по баланс- 
ной схеме. Кварцевый резонатор, от которого формируется индивидуаль- 
ная несущая частота Р, , является сменным элементом. Заменой квар- 
цевого резонатора можно изменить номер канала по линейному спектру. 

На приеме фильтр, следующий после индивидуального преобразовате- 
ля, выполнен в виде двух секций.Первая секция, так называемый предваря- 


тельный фильтр, имеет две катушки индуктивности, а вторая секция - 

основной фильтр ~ четыре. Между предварительным и основным фильтром 
включен промежуточный усилитель. Такое построение приемного тракта 

обеспечивает получение достаточно высокого уровня сигнала на входе 

усилителя-ограничителя при небольших напряжениях питания. 

Частотный детектор выполнен на элементах цифровой техники и его 
характеристика стабилизируется частотой 5088,8 кГц. В детекторе уров- 
ня, подключенном параллельно ЧД к выходу усилителя-ограничителя, в 
качестве исполнительного устройства используется малогабаритное 
электромеханическое реле. По требованию заказчика между фильтром 
нижних частот и пороговым устройством в состав каждого канала моет 
быть введена схема автоматической компенсации преобладаний (АКП). 
Это может понадобиться, если аппаратура 29тк5002 работает со ста- 
рой аппаратурой ТТ, не имеющей датчика контрольной частоты. 

При совместной работе друг с другом двух систем 29тв5002 прел- 
почтительнее использовать включенный в систему группового устройства 
АКП, работающий от контрольной частоты Ру (300 или 3300 Гц). 

В аппаратуре широко применяются интегральные микросхемы. ЧМГ, 
ЧД и генератор индивидуальной несущей в каналах выполнены в виде 
специально разработанных монолитных микросхем. 

Весь блок канала состоит из одной печатной платы. Разделитель- 
ные гнезда телеграфных цепей размещаются на лицевой панели блока. 

Конструктивно аппаратура представляет собой стойку 2600 х 600 х 
х 225 мм. На стойке может быть до 250 каналов (с учетом ІО ка- 
налов компенсации преоблгдэаний). 

В одном ряду стойки размещается полностью законченная система 
ТТ с 24 блоками каналов, блоков компенсации преобладаний, двумя ли- 
нейными блоками (по два комплекта линейного оборудования в одном 
блоке) и блоком питания. Каркас ряда подсоединяется к стойке при 
помощи разъемов и легко может быть извлечен, Снабдив каркас ряда 
обшивкой, можно получить малоканальную аппаратуру для небольших 
станций. Правда, в этом случае аппаратура не будет содержать изме- 
рительного оборудования. На стойке это оборудование размещается в 
центральной части. 

Отличительной чертой конструкции аппаратуры 297к5002 является 
то, что ряды стойки снабжены специальными вентиляционными отсеками. 
Приток свежего воздуха обеспечивается через отверстия лицевой пане- . 
ли нижнего отсека, а выход нагретого воздуха ~ через отверстия ли- 
цевой панели верхнөго. 


Б 


\' 


тура ТТ-12 ("Днепр") / 4 7. И та и другая аппаратура соответствует 
рекомендациям МККТТ. | 

Аппаратура ТТ-48 разработана в 197Т г., а серийно выпускается 
с 1972 г. ТТ-48 построена по индивидуальному. принципу без применения 
каких-либо преобразований частоты. ЧМГ, ЧД и ПФ блоков каналов выпол- 
нены с применением 1С-— элементов. Особенностью аппаратуры является 
наличие в ней устройств дистанционной регулировки преобладаний, вы- 
полненных на основе магнитных оперативных запоминающих устройств. 
Эти устройства позволяют устранять преобладания в каналах ТТ непо- 
средственно с рабочего места сменного инженера цеха телеграфных ка- 
налов - пульта контроля и измерений. 

Конструктивно ТТ-48 выполнена в виде стойки на 48 каналов и 
имеет габариты 2600 х 650 х 250 мы. Потребляемая мощность на Т канал 
в ТТ-+8 составляет 8,3 В.А. 

Малокавальная аппаратура ТТ-12 разработана в 1975 г., а серий- 
но выпускается с 1975 г. ТТ-12 построена с применением группообразо- 
вания. В качестве исходной взята верхняя группа каналов, занимающая. 
спектр 1,8 + 5,5 кГц. Применение такого группообразования позволило 
использовать в ПФ каналов катушки индуктивности и конденсаторы не- 
больших габаритов. 

В аппаратуре ТТ-Т2 применена кварцевая стабилизация ЧМГ и ЧД. 
Для формирования стабилизирующих частот в аппаратуре имеется генера- 
тор сетки частот (ГСЧ), работающий от одного кварцевого генератора, 

ЧМГ каждого канала представляет собой совокупность частотного 
манипулятора и делителя частоты на 128. Частотный манипулятор управ- 
ляется приходящим телеграфным сигналом. 

При стоповой полярности этого сигнала манипулятор пропускает на 
вход делителя частоты импульсную последовательность, имеющую часто- 
ту, в 128 раз превышающую нижнюю характеристическую частоту данного 
канала. При стартовой полярности к этой импульсной последовательно- 
сти добавляется импульсная последовательность с частотой, в 128 раз 
превышающей разность характеристических частот. Импульсы в обеих по- 
следовательностях появляются в несовпадающие моменты времени. 

Поскольку делимые импульсные последовательности формируются в 
ГОЧ от одного кварцевого генератора, то разность характеристических 
частот на выходе системы от номинального значения вообще не откло- 
няется, а средние частоты каналов могут отклоняться от номинала не 
более чем на 0,2 Гц. 

ЧД в ТТ-12 выполнен на элементах дискретной техники, Для работы 
ЧД каждого канала используется своя стабилизирующая частота, причем 
для некоторых каналов эти частоты совпадают, так что общее число не- 
обходимых стабилизирующих частот для любой смешанной системы не пре- 
вышает 13. | 
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ности периода принимаемого сигнала с эталонным временным интервалом 
несколько меньшим, чем длительность периода верхней характеристиче- 
ской частоты. На выходе преобразователя модуляции этого ЧД форми- 
руются прямоугольные импульсы, длительность которых равна разности 
длительностей периода принимаемого сигнала и эталонного временного 
интервала. Постоянная составляющая этих импульсов выделяется затем 
фильтром нижних частот. Формирование эталонного временного интервала 
в ЧД осуществляется путем деления частоты сигнала, поступающего не- 
посредственно с кварцевого генератора блока опорных частот. 

Основные узлы аппаратуры \тТ1000р изготовлены на основе интег- 
ральных микросхем, причем помимо микросхем широкого применения ис- 
пользуются и специально разработанные гибридные микросхемы. В част- 
ности, в виде гибридных микросхем выполнены входное устройство и 
усилитель-сграничитель. 

Конструктивно аппаратура үтлОоор представляет собой стойку 
высотой 2600 мм, на которой может быть размещено до семи систем ТТ, 
каждая из которых содержит до 24 каналов ТТ. Система на 24 канала 
представляет собой законченный комплект, включающий в себя помимо 
блоков каналов блок опорных частот, линейное оборудование и устрой- 
ства питания и сигнализации. Имеется также законченный комплект на 
10 каналов ТТ. 

Уменьшение потребления элзктроэнергии в аппаратуре %т1000р 
достигается в значительной мере за счет применения интегральных мик- 
росхем, изготовленных по МОП технологии. 

Различные мероприятия по уменьшению потребляемой электроэнергии 
и улучшению теплового режима характерны для всех типов новейшей ап- 
паратуры ТТ. 

При этом особов внимание уделяется тщательному проектированию 
устройств стыка, поскольку они потребляют значительную часть элект- 
роэнергии, подводимой к аппаратуре. Если в большинстве типов аппа- 
ратуры предшествующего поколения для защиты от короткого замыкания 
и встречной батареи в электронных реле использовались специальные 
гасящие резисторы, на которых и при нормальной работе рассеивалась 
значительная мощность, то в новейшей аппаратуре применяются элект- 
ронные схемы защиты. В случае короткого замыкания или встречной ба- 
тареи такие схемы либо запирают выходные транзисторы электронного 
реле, либо ограничивают в них ток. В последнем случае эти транзисто- 
ры делаются довольно мощными, и для отвода тепла в режиме встречной 
батареи и короткого замыкания на них крепятся небольшие радиаторы. 
Такое решение использовано, например, в СН-122. 
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2.5. Каналообразующая аппаратура с частотно- 
временным разделением каналов 


В Японии создана высокоэффективная система передачи дискретной 
информации по каналам ТЧ, носящая название ріріріех. Эта система в 
одном канале ТЧ позволяет организовать 208 50-бодных каналов. Может 
быть образована также смешанная система, содержащая стартстопные 
каналы на скорости передачи 50, 75, 100 или 200 Бод и синхронные ка- 
налы со скоростями 1200, 2400 и 4800 Бод. По каналам рівіріех Обөс- 
печивается передача управляющих сигналов сети телекс. 

Аппаратура рірір1ех обладает сравнительно низкой стоимостью, 
небольщими габаритами и высокой надежностью, что достигается широким 
использованием интегральных микросхем, 

Высокая эффективность использования канала ТЧ в системе рі;;і- 
ріех обеспечивается за счет использования частотно-временного уп- 
лотнения в совокупности с фазовой и амплитудной модуляцией. Переда- 
ча информации осуществляется на 26 несущих частотах, расположенных 
через 86 Гц, Нижняя частота равна 484 Гц, верхняя ~ 2684 Гц. На ча- 
стоте 2948 Гц передается пилот-сигнал. По каждой несущей осуществля- 
ется восъмикратная фазовая модуляция и двукратная амплитудная моду- 
ляция. Скорость модуляции при передаче низкоскоростных сигналов рав- 
на 82 ° 2/7 Бод. Сигнал с такой скоростью получается путем времен- 
ного уплотнения двух 50-бодных стартстопных телеграфных сигналов. 

На каждой частоте может быть передано одновременно 4 бит, и, сле- 
довательно, суммарная скорость передачи информации равна 828 267% 
х 4 = 8557 бит/с. 

Система состоит из двух основных блоков. один из которых осуще- 
ствляет временное уплотнение, а второй является модемом, включающим 
в себя кроме традиционных модуляторов и демодуляторов схемы автопод- 
стройки частоты и автоподстройки усиления. 

В блоке временного уплотнения происходит раздельное уплотнение 
низкоскоростных телеграфных сигналов (асинхронное уплотнение) и сред- 
нескоростных сигналов данных (синхронное уплотнение). В схеме асин- 
хронного уплотнения реализуется цикловое фазирование и преобразова- 
ние кодов при передаче кодовых комбинаций в стартстопном режиме. 
7,5-элементный сигнал, передаваемый в МТК-2 преобразуется в 6-элемент- 
ный изохронный сигнал в международном коде № 4 и после фазирования 
по циклу вводится в канал передачи со скоростью 825 Бод. На рис. 10 
показан процесс формирования группового сигнала путем временного уп- 
лотнения двух стартстопных сигналов, передаваемых со скоростью 50 Бод. 
Блок синхронного уплотнения передает синхронные сигналы путем исполь- 
зования комбинаций каналов передачи со скоростью 825 Бод. Так, напри- 
мер, канал ПД со скоростью 1200 Бод формируется из Т7 каналов указан- 
ной выше скорости. 


51 


5] 


-әнәйийп чуезиво оной язобхелейен ээ винэшьАиА^ осчошиенчиег и хех “Тү 
ча^тедение идоолиодо винежино хех иә&Ап хничизненоден ви тин 
°@чдоониодо иохеин эхчез возеевикзо 90-05 ваАхедвииу 
°11ЯЯН иипеүнәномәй знуохоочеди наАкевепние изизоидэзяеаех эичони и 
‘яобъенейен випееикиоезо неяәпіеях енэнзмиди эбАхедение Я °иипейләт 
—ни йснопәхо иошчкоо о хеиэхо цой ен мненкопня 000207 ниек очняоноо 
“57ШЄТ пи еїйќівіеиие енехоовйев@ зчэлэцоо уоийиф уохонехийемв 
‘чер °ногәвхкоүойи 11 иззоио нинеяоягонәшіә909 эээзпо@и озь ‘лох о ИШ 
аАяхочкозеиияо *нинәшоооо әнниегиәй чоикияноп виэдя ээнгекоси 9 
•кихокигноәт оләш/Үнїөйп тт млехоио звтохоочейи ончиех 
инене ингохееелси иннаоноо ииояэ оп *чиохоо4ния возсАечкопои 03049 
-иш и яодхоиеден нипевикиоеіо неяопаечя нољөкнәмийи хніо20х 8 ‘чиозо 
-ио әняон ‘нпикоех ви ония яву °яо\ол х-09 өниїәЧйәо я ионне:0084884. 
‘/ сг 7] ьер-но маАвебение икеобевечоп ннәТәяибп эх ие нинәнаеіо ви] 
эт °козь я пнеточиби побои хнннодаоиоов икозеееяси әннЯон20) 
°ЯӘӘНИК ХНН 
-допее ики хокошее ишомон иди е ‘яозния ишомон иди эн хетоөя хиояо ен 
нохаддиохиф ино 5еин и «ОХОО КИНӘҺӘГЯЄИ виневтегоо ви °изоониочиЧи 
-отнойэЯ аинэтмяон и эже» вохевкоиА еинеминя 90пчиоо ‘иигэгеи хип 
иАхяокииохя хннхотенохоона эбАхедение я әйчәнәйийи ен вазомоэн 
‘илепочез ийнннәһокое о чхнезноя занномифи хкевАко хич 
-они оя ииленигоэ хчниечее ихоонжеген НИНЭШЧӨОП ни] °аипезеАкпохе 
а оо этояя ийп маАдедение женой 2әвмойиќ и яокенея окоиһ өәпчгоо 
эниофо вн чзизоэкеей ховиояеои 056 °волочее итомоп иди возевияхоэм 
—Коо эяиозо я иекеозя хиншеня еинэвашягон мәтоиә эяфонитчиоо 9 
°ИЯЯЕДОПОП энясоэеязоеки нозаАечинопои иинежоной 20701 8 
и&оОЯИҺИО50/ хи нИЕӘҺӘШОӘОО ВЕ °онакенихея яэевАко очтониичиоо я 
зоъаваикаенезо“ °нуоиї и чаозоиеэд мел ‘ндномеке иле] °хезеки хня 
-тевон ен яозномеге эиножокопоей эонхоки сниевчяеэйв чдидәндо дәЛТәо 
‘на^хедение яопих хизе нії хиШ00 *% иэ2ооннәдо20 хиняигхКдлоноя Бү] 
| °өән 690 И чех *ИОЯ 
—еняееа уохоеһинеячирРі о мех 9540 &Амой и юмо олочоянопхАяи и ОЛОН 
_опгопонто нинәжніпен очньикеед ен ннәдиһоов@ вахоиойгоќ иб °яоцие 
хнньикее@ ӨЯНДО иперягоџойго/ енохозно 9540 ФӘЖОЙ ‘огр-щяЗт леоинэь 
-агнои ее ‘виэзоио вегиея ‘окияеби ед °өяНДО азойойгдо^ эизебосонеей 
онйэзнедех наАхейение уонжео/две яопиф ханнефхомоэе@ хәок ви 
°похого өнойоло цозэпик вн заетегой 
-оей ‘окияеди чех ‘екцез е!ояхо отэшьАк ви! винезии #03019 «ойдозои6 
-нейх хнншои нйодвигед °нйогевикиовдо эчночихнии чЕнномиби заенивен 
нинезии хюеядойойго/ я ачиеп удзе р °зозидеовч Хи яиношчнемА и НИН 
_етии аониньозои үру винөшнаоц эжнез возовиэгА өйнеяин= өопчиоЧ 


08 


°ХНЄНЯО 
хияошойо ен ИЛИ мэзоио яоуейд и воиенея хнаойфип винэнзокиА нүү 
қоняоноо я Ноги Ќечгопои в ‘вотавнемиди эн хнев8о хчнчиедтоичея ви р, 
пегенехя оп 910084 вит. чдоояэкиизчиАи ие омен) *°иледоохекиихчили 
инчиидйяввәнооя о ниезоио хигочеиоди нидиф оннзеолаее өитони илей 
оояокиизчиАи илнлиоияезотохя о уя мэшоио әпня хяннеоицо олилоЦ 
1 7 чошенея хиннойхнио и хнЕНОйХ 
-ниов әляеіг лояойфип мониго я кинея08е4900 кү эннновенеениои * ні 
-оохоипиічгкн знуояеиоди ‘ииилну и ү) & 0нн99050 ‘чибиф эитону 
.‘налуедение чзоев яАниеийн 95И20 
оп оннәвдоошДо *иоеебоо иняез ‘и вишенцио очояопиАат олопэелинийби 
нинонхогилеей воо ч9иёи000 29/0 онхои эмеиби вн лоте иар °яочене 
иэипеБАимоя о едлузавиив ненноипезАяиоя нохиявоп иләс ен икое ‘эеь 
_-^го по я ч1но зежои ЛОО эиненэмиЧи ичняихнепойбени оннео050 
°изнея учніойхоиї ниго ен нинваот (0000 чдоониофо аяАяеин 
оекоо и чхивАкон эжяех вовночеон *% |] виенех нинеяоечконои олоняизяеф 
-фє әөкоо ойийоп ‘009 уоләЪоИо 2 инәнявйо оп ‘4029 емөФоИ/) 
°яоненех хитоех00е9 ви 
отооми побиэки Аядеяо@и чувясвинех4о чзооняомеоя нозоеми ‘Чомибиен 
•погенея изооно020190#008@ вкобзноя олоняитяеффе и ИЙНИПНӨӘДО ИЙНН 
_хонопояихоби вялая’ Аижем ияегентио иммноожАно ийннһигері ӨНӘЙОО иип 
-евинегӣо вгу ЧЕООНЖОЙЄОЯ НОФӘНГЕНОП ургнип слоннозозаво изоончиое 
иту отчном ончкохивене иһетөйөп вгяип чзоончновиии чех чер °ОЙ си 
хониаехосо өмәийп ен еихип отоннозо&4езо чхоончковиии вешоо * пое 
—-ейоо михет °ом се е ‘0$ ӘН чзоончиезиит зээми хномеке ичяоново иэв 
-ийп ‘ехене з@АзяАахо нензьномоне-с‘) ноъәенигаене19908 эяэиби ен 
°вхоэй 9-1] И 
ө-т аавиинее өгяип я иипевинобхнио нии *эм 08 295982009 ШАЙТ 
хнеБномоиеихоош 2с ви екяип иһегәйәп вме@я 9900 •иипевинойхнио 
њут очкоќечкопои %нипАйл әннанәләкеи2оәш ө оше коьежӣәтоо иша 
хннінәләкеигоәш хнничиенея-0$ әлойх иветэден әгнип 9 °* 97 с%2 НО 
-хознивейзее о/хио 00ђг и22010я0 цочопиКбг ийи яотнәмәгє идоәш хиде 
Кьегобеи ен °ииванемоке 9209 нохонгазоотАоо еяене зъе!эедеи и ънөй 
—-эге үняоподо вогениейА вене ви эязоиоЧвоА изтаетоден Я °мечвнеё ОП 
в ‘лозномоке Оп эн вохевиязоетАоо л0$9ф ӘЙӘ&ОЙО я эинонтоиил 
°нотовяиеятА мозе ийи смегоио = чокенву 
хннфеблегох окоиһ °5/зио 0087 ен мешом эжиех ночЕнномийи 59жо и 
‘104 05 @чдоойояо 00 2-ти мотся 1120001 вии яокенехя 0$ НИП 
-веинел4о нозоечивеноэоо мове ий °о/тио 00% ен ХОТОЙ нечоечиоцои 
ы, Ашенея оп вкенлио олояоши/ӣт иве’эйэн ви! ЛОО омезоиэ Я 


Таблица 1 


Показатели зарубежной аппаратуры ТТ с ЧМ 


Тип аппаратуры, фирма, страна, год окончания разработки 
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Единый подход к разработке каналообразующего и коммутационного 
оборудования и одновременное внедрение новых типов этого оборудова- 
ния позволяет значительно упростить как одно, так и другое оборудо- 
вание. Работы по созданию новой интегральной сети для телеграфии и 
ПД ведутся в ФРГ быстрыми темпами и к 1980 г. предполагается, в ос- 
новном, закончить создание этой сети, | 

На сети будет использовано несколько фиксированных скоростей 
передачи. По значительной части каналов работа будет вестись кодом 
МТК-2 со скоростью передачи 50 Бод. 

Основной каналообразующей аппаратурой для этих каналов будет 
аппаратура с ВРК типа 2р1000с фирмы 51етепв, разработка и испыта- 


ния которой закончены в 1975 г. / 28 7. 
Әта аппаратура рекомендациям МККТТ не соответствует, поскольку 


в ней для передачи группового сигнала по каналу ТЧ используется мо- 
дем на 5000 Бод. В модеме применена четырехкратная фазовая модуля- 


ЦИЯ. 


Отступление от рекомендаций МККТТ вызвано стремлением увеличить 
число телеграфных каналов, образованных в одном канале ТЧ. 2рл00ос 
позволяет организовать 56 кодозависимых телеграфных каналов в кана- 
ле ТЧ, в то время как в соответствии с нлол их может быть только 46. 

Примененный в аппаратуре способ стартстопного согласования по 
циклам позволяет передавать по каналам знаки сигнализации типа р, 

а также знаки сигнализации сети ПД, которая подобна сигнализации ти- 
па А. 

Аппаратура 2р1000с выполнена в основном на интегральных микро- 
схемах, изготовленных по МОП технологии. Применение таких микросхем 
позволило добиться высокой помехоустойчивости и малого потребления 
электроэнергии. Уменьшению потребления электроэнергии способствова- 
ло также применение низковольтных устройств стыка, рассчитанных на 
работу со схемами ТТЛ.Основные параметры устройств стыка следующие: 

напряжение холостого хода ~ +5 В (двоичная "І") 

и ОВ (двоичный "0"); 

сопротивление источника ~ 100 0м: 

сопротивление нагрузки ~ 400 0м. 

Для получения других параметров стыка применяются дополнитель- 
ные согласующие устройства. 

Аппаратура конструктивно оформлена в виде упаковки 219 х 600 х 
х 195 мм на 56 каналов. На стойке высотой 2600 мм можно разместить 
8 упаковок на общую емкость 448 каналов. 

Каналообразующая аппаратура с ВРК разработана также во Франции. 
Условное название аппаратуры - тазѕоу / 29 7. Образцы та>0у испыта- 
ны на двух линиях, однако серийное производство аппаратуры пока не 
осуществляется. Рекомендациям МККТТ эта аппаратура не соответствует, 
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ние в этой аппаратуре цифровых методов обработки сигналов. Интерес- 
ный вариант системы ТТ с цифровой обработкой сигналов предложен 
французскими специалистами / 24 7. В системе, названной 2С-МОМ, 2400500 __ 
с целью уменьшения стоимости и объема оборудования используется один уб дискретных каналов 
универсальный приемопередатчик для реализации многоканального пучка ——————————————— т = 
Такой универсальный приемопередатчик, являясь групповым устройством 
обработки индивидуальных сигналов, работает в режиме с разделением 
времени. Все преобразования сигналов, необходимые для функциониро- 
вания системы (модуляция, демодуляция, фильтрация, преобразование 
спектра частот и др.), выполняются в виде вычислительных операций с 20 500 60 дискретных каналов 
двоичными числами, характеризующими сигналы в соответствующих улху. ——————————————————————-—————— а 
Структура системы Т6-МОм напоминает организацию структуры обыч-= |! 
ных систем ТТ с индивидуальным преобразованизм с той только разницей, "| 2400608 | ТРЭ 
что в качестве исходного канала используется канал со средней часто- 50 Бой НАЕ 
той Р; равной О. На передаче в соответствии с полярностью теле- ИЩ 
У020и- 


графных посылок осуществляется формирование одной из двух частот 1 &бканалдё 4 ТЕЛЕМ 

нажатий. Спектр модулированного сигнала в каждом индивидуальном ка- | 2400606 | 
нале ограничивается ПФ передачи, а затем с помощью преобразования 92 дискретных канала 
частоты переносится в определенный участок спектра канала ТЧ. затем ыы 
выходы всех каналов объединяются. Т, 

На приеме спектр сигнала, поступившего из канала ТЧ, првобра- "| 2600600 | 
зуется в ряд одинаковых по средней частоте спектров. После преобра- 50500 
зования обработка сигналов всех каналов осуществляется совершенно 
идентично. Сначала производится фильтрация, затем демодуляция и фор- 0бканалод 
мированиё телеграфғого сигнала. Благодаря тому что устройства си- 
стемы работают в режиме с разделением времени, всё функции индиви- 
дуальных каналов осуществляются одним групповым устройством. 

Формирование ЧМ сигнала в цифровой форме основано на том, 
что приращение фазы колебания является линзйной функцией и зависит № 50608 
от частоты. 

 Тенерирование ЧМ сигнала в тсе-м0м заменяется накапливанием в | 
памяти последовательности двоичных чисел, соответствующих значениям Рис. 9. Варианты использования мультиплексора 
фазы в следующие друг за другом моменты квантования телеграфных по- модели 922 
сылок. Квантование осуществляется с частотой 52 кГц. На частотах на- 
жатий 50-бодного канала (Р, = 50 Гц, Ё„= -30 Гц) приращение фазы 
за один шаг составляет +0.5575-. То, что частоты нажатий имеют оди- 
наковую абсолютную величину и отличаются только по знаку, упрощает 
процедуру, поскольку для изменения значения фазы достаточно приба- 
вить или отнять одно и то же число из ранее полученного. Значения 
фазы ЧМ сигнала каждого канала выражаются двоичными двадцатизначны- 
ми числами. Они располагаются в регистре, содержащем 25 ячеек, со- 
стояние которых считывается с частотой 8 кГц. 
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Имеется специальная стойка, на которой может быть смонтировано 
до шести мультиплексоров, измерительная панель и устройство преобра- 
зования скоростей. Габариты стойки 2750 х 572 х 508 мм. 

Большое внимание фирмой ра+аьі+ уделено повышению надежности 
оборудования, его ремонтопригодности и удобству эксплуатации. Одно 
из важных мероприятий по повышению надежности ~ сокращение числа эле- 
ментов. Для 46-канального мультиплексора используется всего 550 мик- 
росхем, в то время как в аппаратуре большинства других фирм приходит- 


ся на такую систему около 2 тыс. микросхем. Среднее время наработки 
на отказ составляет 15 тыс. часов. Для выявления окрытых дефектов 
18 изготовленная аппаратура проходит пятидневную приработку в клима- 
ческих камерах. 
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малые собственные искажения системы ~ менее 3% при номинальной 
скорости передачи и менее 4% при полуторной; 

исключительно высокую стабильность параметров; 

повышение надежности аппаратуры; 

уменьшение габаритов и стоимости оборудования. 

Повышение надежности, уменьшение габаритов и стоимости оборудо- 
вания достигается благодаря тому, что применение группового принципа 
позволяет сократить число элементов, используемых в устройствах, осу- 
ществляющих основные операции по обработке сигналов. В обычной аппа- 
ратуре ТТ эти устройства - модемы - составляют примерно 60% всего 
оборудования. Сравнение т16-м№Мм с Тс-70 показало, что для выполне- 


ния тех же функций, которые в 70-70 осуществляют модемы, в Тта-ЧиМ (| 


требуется вдвое меньше элементов. Поэтому тс-мум может иметь при- 
мерно на 25 - 50% меньше стоимость и габариты, а также более высо- 
кую надежность. Если же применить специальные микросхемы с большей 


степенью интеграции, то эффект будет еще больше. |. 


Дальнейшее уменьшение стоимости оборудования можно получить за 
счет обра.стки большего числа каналов одними и теми же групповыми 
устройствами с помощью микросхем с большим быстродействием. 


2.2. Каналообразующая аппаратура с временным 
разделением каналов 


Работы по созданию аппаратуры ВРК в настоящее время проводятся 
во многих странах. Заинтересованность в создании такой аппаратуры 
объясняется в первую очередь тем, что системы с ВРК позволяют более 
эффективно использовать канал связи, чем системы с ЧРК. 

`Предпосылкой создания аппаратуры с ВРК явилось развитие импуль- 
сно-кодовых и других цифровых систем связи, успехи в развитии цифро- 
вых интегральных микросхем и достижения в разработке высокоэффектив- \ 
ных модемов для работы по каналам ТЧ и широкополосным трактам. 

Системы с ВРК представляют собой совокупность двух устройств: 
мультиплексора и устройства преобразования сигналов (УПС). 

Мультиплексор осуществляет объединение телеграфных сигналов, 
поступающих от различных источников, в единый цифровой поток на пе- 
редача и распределение этого потока к соответствующим приемникам на 
приеме. | 

УПС осуществляет передачу единого цифрового потока через опре- 
деленную среду. Такой средой может быть физическая цепь, канал ТЧ 
или групповой тракт ВЧ систем передачи, а также каналы и тракты 
цифровых систем передачи. 
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место переход (зона 2 на рис. 8б). Новая кодограмма записывается в 
память. Одновременно первый бит кодограммы считывается из памяти 
(без ее разрушения) и передается в соответствующее место группового 
цикла. При последуюцих групповых циклах из памяти считываются и пере- 
даются следующие два бита кодограммы. Затем до появления нозого пе- 
рехода в каждом цикле передаются импульсы подтверждения. 

На рис. 86 видно, что общее время, затрачиваемое на обработку 
результатов стробирования в течение группового цикла, равное време- 
ни обработки результата одного стробирования "> ‚ умнохенному на 
число стробов, обрабатываемых за цикл (всего четыре), значитэльно 
меньше длительности цикла. Поэтому для получения более экономичной 
системы с ВРК на практике обычно создают централизованное устройство 
обработки, единое для всех каналов системы. 

В течение двух исследовательских периодов (1968 - 1976 гг.) ис- 
следовательской комиссией МККТТ по хультиплексорам систем ВРК разра- 
ботаны рекомендации к101 и #111. Основные показатели мультиплексо- 
ров, соответствующие этим рекомендациям, приведены в табл, 2, 


т-а олива 2 


———д—_—_—————»_„Ъ»„»——_»_»_»_»_ ооо 


Рекомендация Рекомендация кїї^ 
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Грулповая скорость, 2400 64 000 2400, 4800, 
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деление* 
Число дискретных 46 240 х 50 Бод 52 канала 
каналов в канале ИЛИ 50 Бод при 
СВЯЗИ 120 х 100 Бод групповой 
ИЛИ скорости 
60 х 200 Бод 9600 бит/с 
Искажения в канале, % о 50055) Б о 


р: 
В другом варианте мультиплексора предусмотрена возмохность 


работы потребителей со скоростями 75; 100; 110; 134,5; 150; 200 и 
500 Бод при длинах кодовых комбинаций от 7,5 до ІІ элементов 
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Поступающие от источников телеграфные сигналы в устройстве пе- 
редачи каждого канала записываются в кратковременную память. 

Распределитель центрального блока, скорость работы которого 
совпадает с групповой скоростью, осуществляет сканирование устройств 
передачи каждого из 46 каналов. 

В двоичный групповой поток к 46 элементам, выбранным из кана- 
лов распределителем, центральный блок добавляет один элемент синхро- 
низации. Весь цикл передачи, таким образом, состоит из 47 элементов 
и имеет продолжительность, несколько меньшую 20 мс, что позволяет 
осуществлять передачу сигналов со скоростью, отличающейся от номи- 
нальной до 2%. Для того чтобы согласовать ?,5-элементный стартстоп- 
ный цикл какдогс канала с циклом передачи мультиплексора, стоповая 
посылка, имеющая длительность 1,5 элементарных посылки (30 мс), в 
одних циклах укорачивагвтся до 20 мс, а в других ~ удлиняется до 
40 мс. | 

В приемной части мультиплексора порядок операций обратный: вна- 
чале осуществляется разуплотнение группового потока, а затем форми- 
рование стартстопного цикла для каждого канала. 

Поскольку в рассмотренном способе временного уплотнения за один 
цикл группового сигнала передается полярность только одного элемента 


кодовой комбинации каждого канала, то такое уплотнение называется 
уплотнением по элементам, или по битам. Возможно также уплотнение 

по знакам, когда за один цикл передается весь знак каждого канала. 

На практике предпочтение отдают уплотнению по битам, так как при 
уплотнении по знакам задержка передаваемых сигналов больше и прихо- 
дится выделять дополнительные биты для передачи управляющих сигналов, 
используемых при установлении соединений. 

При кодонезависимой передаче сигналов осуществляется передача 
сведений о моментах изменения полярности сигналов. 

Чеобы определить моменты изменения полярности, необходимо про- 
изводить стробирование поступающего в канал сигнала с определенным 
интервалом. От величины интервала стробирования зависят искажения, 
вносимые при передаче. 

Если, например, требуется, чтобы эти искажения не превышали 5%, 
то стробирование необходимо производить 20 рёз в течение длительно- 
сти одной элементарной посылки. Если при этом результаты стробирова- 
ния непосредственно передавать по линии, то потребуется скорость пе- 
редачи в 20 раз большая, чем скорость поступающего телеграфного сиг- 
нала. Чтобы сделать передачу более экономичной и уменьшить полосу, 
требуемую для передачи группового сигнала, применяют различные мето- 
ды кодирования результатов стробирования. Наиболее экономичным из 
всех методов кодирования является метод скользящего индекса с подт- 
верждением (СИП), разработанный в КОНИИС и получивший широкое между- 
народное признание. Этот метод требует минимального количества бит 
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группового потока, приходящихся на одну элементарную посылку теле- 
графного сигнала, и относительно прост в реализации. Сущность метода 
иллюстрируется на рис. 7. 
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Рис. 7. Принцип стробирования и кодирования при методе 
скользящего индекса с подтверждением 


Поступающий телеграфный сигнал стробируется с такой скоростью, 
которая обеспечивает получение требуемой величины искажений (напри- 
мер, 5%). 

Интервалы стробирования являются частями тактовых интервалов, 
соответствующих длительности единичного элемента группового сигнала. 
Каждый тактовый интервал разбит на четыре интервала стробирования, 
или четыре зоны. Результаты строб»рования преобразуются в кодограм- 
мы, длительность элементов которых равна длительности тактового ин- 
тервала. Начало каждой кодограммы определяется моментом изменения 
полярности приходящего телеграфного сигнала. Три первых элемента ко- 
дограммы служат для обозначения направления изменения полярности и 
момента этого изменения.Первый элемент в кодограмме после перехода 
обозначает новую полярность сигнала, а второй и третий служат для 
кодирования зоны тактового интервала, в которой имел место переход. 
Например, на рис. 7 бинарное число "ТО" показывает, что переход имел 
место в зоне 2. Начиная с четвертого элемента происходит подтвержде- 
ние принимаемой полярности. Подтверждение длится до тех пор, пока не 
произойдет вө новое изменение. Наименьшая допустимая величина времен- 
ного интервала между двумя соседниги изменениями полярности равна 
длительности трех элементов кодирования. 

Если для передачи одной элементарной посылки использовать не 
три, а пять элементов (два элемента подтверждающих), то можно допу- 
стить на входе канала искажения сигналов, имеющие величину до 40%. 
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